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RESUMEN

Antecedentes: Los microorganismos eficientes, posibilitan un espectro de aplicacion amplio en la
produccion agricola y animal.
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Efecto de un biopreparado de microorganismos eficientes en indicadores bioproductivos y hematoldgicos de crias porcinas

Objetivo de la investigacion fue evaluar el efecto de un biopreparado de microorganismos
eficientes autdctonos de Guantanamo (MEAG) en indicadores bioproductivos y hematoldgicos de
crias porcinas.

Metodos: Se utilizaron 96 crias (Duroc/CC21) desde su nacimiento y peso de 1,55+0,27 kg, que
se distribuyeron segun disefio completamente aleatorizado en cuatro grupos, con 24 repeticiones.
Los tratamientos fueron control y adicion del biopreparado en dosis de 2,0; 10,0 y 20,0 mL.kg™ de
pesos vivo/dia, via oral. El experimento dur6 33 dias y se analizaron los indicadores peso vivo
final, incremento de peso, ganancia media diaria, conversion alimentaria, mortalidad, morbilidad,
hemoglobina, hematocrito, leucocitos totales, eosindfilos, linfocitos y monocitos. Se realiz6 un
analisis de varianza simple, las diferencias entre medias se detectaron con el test de rangos
maltiples.

Resultados: Se obtuvieron los resultados superiores (p<0,05) en dosis de 2,0 mL del biopreparado
de MEAG/kg de peso vivo, para las variables peso vivo final e incremento de peso (0,59; 0,70 y
0,66 kg), ganancia media diaria e inferior en la conversion alimentaria, al control y los tratamientos
dos y tres. Solo para la morbilidad se detectaron diferencias entre los animales del grupo control y
el tratamiento tres, sin diferencias entre los dos grupos restantes. Los valores hematologicos
aumentaron al incrementar las dosis, pero en el rango normal.

Conclusiones: Se concluye que el uso del biopreparado de MEAG como aditivo alimenticio
mejora los indicadores bioproductivos y hematolégicos de crias porcinas.

Palabras clave: aditivo microbiano, cerdos, respuesta productiva (Fuente: AIMS)

ABSTRACT

Background: Efficient microorganisms offer a broad application spectrum in crop and animal
production.

Aim: to evaluate the effect of a biopreparation containing autochthonous efficient microorganisms
in Guantanamo (MEAG), Cuba, on the bioproductive and hematologic parameters of swine herds.
Methods: A total of 96 animals (Duroc/CC21) weighing 1.55+0.27 kg were included in the
experiment since birth, and distributed in four groups with 24 repetitions, following a completely
randomized design. The treatments consisted in the control and addition of the biopreparation, in
2.0, 10.0, and 20.0 mL.kg™ doses live weight/day, orally. The experiment lasted 33 days, and the
final weight, weight gain, mean daily gain, feed conversion, mortality, morbidity, hemoglobin,
hematocrit, total leucocytes, eosinophils, lymphocytes, and monocytes were analyzed. A simple
analysis of variance was performed, and the mean differences were detected using the multiple
range test.

Results: The results were better (p<0.05) in the 2.0 mL dose of the MEAG/kg live weight
biopreparation associated with final live weight and weight gain (0.59; 0.70, and 0.66 kg), and
mean daily gain; whereas it was lower in feed conversion in the control and treatments two and
three. In morbidity alone, differences between the control group and treatment three were observed,
though no differences were detected between the two remaining groups. The hematological values
rose with larger doses, but within the normal range.

Conclusions: The utilization of MEAG as a feed additive improves the bioproductive and
hematological parameters of swine herds.

Key words: microbial additive, pigs, productive response (Source: AIMS)
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INTRODUCCION

La explotacion animal moderna se caracteriza por una alta intensidad productiva, cualquiera que
sea la especie. Esto somete a los animales a constantes situaciones estresantes, que pueden traer
como consecuencia mayor frecuencia en la aparicion de enfermedades y disminucidn de los niveles
de produccion (Beruvides et al., 2018). La especie porcina se caracteriza por presentar un
porcentaje de mortalidad neonatal muy elevado con respecto a otras especies (bovina, ovina o
equina). Esto constituye aproximadamente del 10 al 15 % de los lechones nacidos vivo, a pesar de
que la porcicultura cuenta con una de las mas modernas tecnologias en produccion animal. La
propia naturaleza del lechon es responsable de ello, al nacer con unas deficiencias fisiologicas
marcadas, lo que dificulta su adaptacién al nuevo medio en las primeras 24 a 72 h de vida (Ayala
et al., 2008).

En la actualidad, una alternativa para aumentar el rendimiento productivo en los animales es el
empleo, en la ingesta diaria, de aditivos como biocatalizadores, enzimas, probioticos, aceites
esenciales y compuestos bioactivos de plantas y semillas (Sathyabama et al., 2014; Rodriguez-
Fernandez et al., 2016). Otra opcidén sostenible la ofrecen los microorganismos eficientes (ME),
quienes, ademas de compartir puntos de contacto con los anteriores, posibilitan un espectro de
aplicacion més amplio en la produccién agricola y animal (Barreto Argilagos et al., 2017). De
forma general, estos se definen como un cultivo mixto de microorganismos benéficos, sin
manipulacion genética, presentes en ecosistemas naturales, fisioldgicamente compatibles unos con
otros (Lunay Mesa, 2016).

En Cuba, centros de investigacion como la Estacién Experimental de Pastos y Forrajes Indio
Hatuey en la provincia de Matanzas y la Universidad de Camaguey desarrollaron mezclas de
microorganismos, a partir de hojarascas y otras materias organicas, obtenidas en zonas libres de la
accion de abonos y herbicidas quimicos, que se aplicaron en los sistemas de produccién porcina.
Estos preparados produjeron efectos benéficos en la salud de los animales e incrementos en los
resultados zootécnicos (Barreto Argilagos et al., 2015; Montejo-Sierra et al., 2017; Rodriguez et
al., 2021).

En el caso de las provincias orientales de Cuba, como Guantanamo, no se reportan evidencias
cientificas suficientes en cuanto a la dosificacion de microorganismos eficientes autdctonos para
crianza porcina en la etapa neonatal. De ahi que, la presente investigacion tuvo como objetivo
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evaluar el efecto de un biopreparado de microorganismos eficientes autoctonos de Guantanamo
(MEAG) en indicadores bioproductivos y hematoldgicos de crias porcinas.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se desarrollo en la Unidad Porcina AZUMAT, perteneciente a la empresa del
mismo nombre, ubicada en la carretera a Jamaica km 5 Y2, municipio Manuel Tames en la provincia
Guantanamo, con cuadrante epizootiologico 102-147-17. El régimen de lluvias promedio es 746
mm/afio, temperatura media es de 25°C y humedad relativa promedio de 77 %.

Disefio y tratamiento experimental

Se utiliz6 un disefio completamente aleatorizado con 24 repeticiones por tratamiento, los que
fueron: control y adicién del biopreparado de microorganismos eficientes en dosis de 2,0; 10,0 y
20,0 mL.kg™? de pesos vivo (PV)/dia suministrado via oral utilizando jeringuillas de plastico del
séptimo hasta los 33 dias de vida de las crias, previa adaptacion con mono-dosis del aditivo desde
el nacimiento al sexto dia. Se utilizaron tres corrales por tratamiento y cada animal constituyé una
unidad experimental. Los animales se identificaron con nimeros consecutivos a través del patron
de muescas utilizadas en las unidades genéticas (1P, 2016).

Animales y sistema de alimentacién y manejo

En el estudio se utilizaron 96 crias desde su nacimiento y con peso vivo promedio de 1,55+0,27
kg, de ambos sexos (49 hembras y 47 machos) del cruce Duroc/CC21. Los animales se alojaron
junto a sus madres en corrales de maternidad estandar tipo Flat-Deck, con dimension de 1.60 m
ancho/2.40 m de largo. La dieta suministrada fue pienso pre-iniciador (harinas de pescado y maiz),
segun requerimientos nutricionales para la categoria cria (Rostagno et al., 2017) y los
procedimientos técnicos cubanos (11P, 2016). Este se ofrecié en comederos especializados para la
categoria y cinco veces por dia, iniciando a la 7:00 am después del suministro de las dosis
correspondientes del biopreparado de MEAG a los animales. EI consumo de leche materna se
estimo por el método de doble pesada (Mercanti, 2018) en 21 kg/animal, de ellos solidos totales
(ST) 4.11 kg y el de concentrado promedio fue de 1.23 kg materia seca (MS), a partir de ahi se
determind el consumo de energia metabolizable (EM) y proteina bruta (PB). Los cerdos se trataron
con MEAG por 33 dias que duré la etapa experimental y se pesaron semanalmente para ajustar la
dosis aplicada. El agua se suministrd ad libitum en bebederos tipo tetinas a una altura de 8,0 cm
del piso. Ademas, se cumplié con el manejo establecido por (I1P, 2016).

Preparacion y caracteristicas del biopreparado de MEAG

El cultivo del biopreparado de MEAG se elaboro6 segin la metodologia descrita por Tellez-Soria'y
Orbera-Ratdn (2018). A finalizar el proceso, se obtuvo un producto con olor acido dulzon, propio
de las fermentaciones lacticas, y las caracteristicas que se presentan en la tabla 1. Para la
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evaluacion del biopreparado en los cerdos se prepararon, a la vez, tres tanques (capacidad total 600
L), que se mantuvieron en la nave antes mencionada durante el tiempo que durd la
experimentacion. Las caracteristicas fisicas se determinaron segun las metodologias empleadas por
Miranda (2018) y las microbioldgicas se realizaron a muestras homogeéneas de los tres tanques en
el Laboratorio Provincial de Diagnostico Veterinario, con empleo de las normas cubanas (NC) y
por triplicado. En el caso de la concentracion de bacterias lacticas, se empled el método de
diluciones seriadas y siembra en placas de Petri con medio agar MRS, que se incubaron 24-72 h a
37 °C. El pH se midi6 en pHmetro digital CRISON® BasiC 20,40*H 110 (USA).

Tabla 1. Caracteristicas fisicas y microbiol6gicas del biopreparado de MEAG evaluado en precebas

porcinas.
Indicador Referencia Media (n=3) DE CV %
Levaduras viables, UFC.mL-! ] 1,6x1010 0,16 9,88
Hongos filamentosos, UFC.mL-! NC-1SO 1004:2016 2,7x10° 0,18 6,68
Coliformes fecales y totales, UFC.mL-! NC-1SO 4831:2010 Negativo
Salmonella en 25 mL, UFC.mL-! NC-1SO 6579:2008 Negativo
Bacterias cido lacticas (BAL), UFC.mL-! 4,2x10° 0,38 9,07
pH 3,40 0,06 1,86
Color Café
Olor Acido dulzon
Sabor Dulzén
Textura Liquida -
UFC: Unidad Formadora de Colonias DE: Desviacion Estandar CV: Coeficiente de Variacion

Procedimiento experimental para la evaluacion del efecto del biopreparado de MEAG

Los indicadores evaluados fueron consumo de MS, EM y PB, peso vivo inicial (P1), peso vivo final
(PF), incremento de peso (IP), ganancia media diaria (GMD), conversién alimentaria (CA) de MS,
EM y PB, hemoglobina, hematocrito, leucocitos totales, eosinofilos, linfocitos, monocitos,
morbilidad, mortalidad y sus causas. La determinacién de estos indicadores se realiz6 de la forma
siguiente:

El consumo de MS, EM y PB se calcul6 segln la composicion quimica del alimento y se determiné
de la siguiente manera: Alimentos ofrecido (kg) —alimentos rechazados (kg).

El peso vivo final de los animales se cuantificd a los 33 dias de experimentacion en una balanza
Salter con capacidad de 50 kg y precision £0,01 kg.

El incremento de peso vivo se calculd por la diferencia entre el peso vivo final (PF) y peso vivo
inicial (P1), es decir IP=PF-PI

La ganancia media diaria se calcul6 por la formula: GMD= (PF- PI) /tiempo de la evaluacion
La conversion alimenticia a partir de la formula:

CA, de MS= kg de MS consumido + ST de la leche/kg de incremento de PV

CA, de EM= Megajoule (MJ) de EM consumido /kg de incremento de PV
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CA, de PB= g de PB consumido /kg de incremento de PV

Durante toda la etapa experimental, se registro el nimero de animales con sindromes diarreicos o
animales muertos para determinar la proporcién de morbilidad y mortalidad.

Al final de la experimentacion, se seleccionaron al azar ocho animales de cada tratamiento y se les
extrajo sangre de la vena orbital con agujas tipo California. Las muestras se depositaron en tubos
impregnados con EDTA disodico (1.0 mg/mL de sangre) y se trasladaron para su procesamiento
en el Laboratorio Provincial de Diagndstico Veterinario, segun las metodologias descritas por
Coffin (1966).

Analisis estadistico

Todos los datos experimentales se procesaron con el programa STATISTICA Version 10 DE
StatSoft, Inc. 1984-2011. Se realiz6 un andlisis de varianza simple (ANOVA), previa
comprobacion de los supuestos de normalidad Kolmogorov-Smirnov y homogeneidad de varianza
entre grupos Levene (1960), respectivamente. Las diferencias entre medias se detectaron con el
test de rangos multiples de Duncan (1955) para p<0,05. Las variables peso inicial, conversion
alimentaria MS, EM, PB, hematocrito, hemoglobina, linfocitos y leucocitos totales incumplieron
con los supuestos antes mencionados por lo que se emple6 la prueba de Kruskal y Wallis (1952)
de comparacion maltiple de muestras independientes, lo que permitié evaluar el efecto intergrupal
de los mismos. La magnitud de las diferencias entre las medianas se determin6 con la décima de
comparacion de rangos medios de Z (Siegel y Castellan, 1988), para p<0,05. Para los indicadores,
morbilidad y mortalidad por trastornos digestivos, se realiz6 un analisis de proporciones mediante
la prueba de Chi-cuadrada (y?), con un nivel de significacion de p<0,05.

RESULTADOS

La tabla 2 muestra los resultados de los indicadores productivos de las crias suplementadas con el
biopreparado de MEAG a los 33 dias de experimentacion, apreciando diferencias (p<0,05) entre
tratamientos para estos indicadores, a excepcion del peso inicial. Se obtuvieron los resultados
superiores (p<0,05) en dosis de 2,0 mL MEAG/kg de PV, para las variables peso vivo final e
incremento de peso (0,59; 0,70 y 0,66 kg), ganancia media diaria (17,8; 21,1 y 20,0 g) e inferior en
la conversion alimentaria de MS, EM y PB, al control y los tratamientos dos y tres,
respectivamente.

Tabla 2. Efecto del biopreparado de MEAG en indicadores productivos de crias porcina con 33 dias de

edad.
Dosis del biopreparado de MEAG, mL.kg-!
Indicadores de PV Hf p
Control 2,0 10,0 20,0
. 1,49 1,51 1,57 1,53
Pesos inicial, kg (1.56) (1.56) (1.55) (1.56) 0,428 0,934 NS
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Conversion Alimentaria de MS+ST, kg / kg g)%%b) (%%56; (%%55; (%%67; 11,64 0,009*"
Conversion de EM, Ml kg PV (66685;) (%()ﬁa) (67705;) ((23?3%;) 11,64 0,009
b a b b

Conversion de PB, g.kg* PV (751‘:'181) (77222;;) (88%%88) (88123;‘13) 11,64 0,009

Indicadores Dosis del biopreparado de MEAG, mL.kg-!

de PV +EE p
Control 2,0 10,0 20,0

Peso final, kg 7,255 7,842 7,13° 7,17° 0,105 0,021"
Incremento de peso, kg 5,69° 6,282 5,58° 5,620 0,088 0,021"
Ganancia media diaria, g 172,5P 190,32 169,2° 170,3° | 2,684 0,021"
fKruskal y Wallis (1982), 2> Medianas con letras diferentes difieren (Z (Siegel y Castellan, 1988). ° Medias con letras
diferentes en la misma fila difieren a p< 0,05 (Duncan 1955), EE: Error Estandar. Medias entre paréntesis, “p<0,05,
"p<0,01, NS (no significativo).

La tabla 3 muestra los resultados de los indicadores de salud evaluados en la investigacion. Se
observa que no se encontraron diferencias entre grupos para la proporcién de mortalidad. Por su
parte, la morbilidad fue superior en el grupo control. Este grupo difiri6 con el tratamiento tres, sin
diferencias entre estos dos grupos con las dosis 2,0 y 10,0 mL de MEAG/kg PV/dia. Los trastornos
digestivos fue la principal causa de muerte de los animales en los dos primeros tratamientos.

Tabla 3. Proporcion de morbilidad y mortalidad en los grupos de animales evaluados.

Indicador Tratamientos Numero de animales Valor (%) e +EE p
Control 1 4,17
. T1 1 4,17 0,563
Mortalidad T 0 0,00 2,04 2,91 NS
T3 0 0,00
Control 16 66,70
- T1 8 33,3® o
Morbilidad ™ 5 20.8% 18,4 9,62 0,004
T3 3 12,52
a.b proporciones con letras diferentes en la misma columna difieren a p<0,05, EE: Error Estandar.T1, T2 y T3 dosis de
2.0, 10.0 y 20.0 mL del biopreparado de MEAG/kg de peso vivo/dia, respectivamente, x?: Valor de Chi-
cuadrado,**p<0,01, NS (no significativo).

Los valores de los indicadores hematoldgicos de las crias a los 33 dias de edad se presentan en la
tabla 4. Estos incrementaron con el aumento de la dosis del biopreparado. No obstante, todos los
valores se encuentran en los rangos de referencias considerados como normales, segun lo
informado por Perri et al. (2017), a excepcién de una moderada leucopenia en el grupo control.

Tabla 4. Efecto del biopreparado de MEAG en indicadores hematolégicos de crias porcinas con 33 dias

de edad.
. Dosis del biopreparado de MEAG, mL.kg-* de PV
Indicadores RR Ht
Control 2,0 10,0 20,0 P
. 29,0¢ 30,0abe 30,08be 33,02 -
0 . ) ) ) )
Hematocrito, % 26,0-41,0 (28.37) (29,63) (30,87) (32,62) 17,36 0,0006
. 9,65¢ 10,08b¢ 10,08b¢ 10,82 -
-1 N ) ll ’ '
Hemoglobina, g.dL 8,80-14,0 (9.45) (9.86) (10.27) (10,76) 16,41 0,0009
. . 4,20¢ 4,50b° 4,902 6,202 s
91 -1 _ y ’ , y
Linfocitos, x10°.L 2,22-16,0 (4.20) (4,51) (4,97) (6.26) 19,29 0,0002
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. 8,7 10,35%® 11,15% 13,4¢ _—
91 -1 _ ’ ' ’ y
Leucocitos totales, x10°.L 8,70-37,9 (8.39) (9.62) (11.37) (13.24) 27.24 | 0,0000
Dosis del biopreparado de MEAG, mL.kg-* de PV
Indicadores RR +EE p
Control 2,0 10,0 20,0

Monocitos, x10°.L 0,00-5,00 0,314 0,44 0,55b¢ 0,852 0,047 | <0,0001™"
Eosindfilos, x10%.L1 0,00-1,80 0,37¢ 0,52°¢ 0,82° 1,192 0,066 | <0,0001™"

fKruskal y Wallis, (1982), 2b< Medianas con letras diferentes difieren (Z Siegel y Castellan, 1988). b¢d Medias con letras
diferentes en la misma fila difieren a p< 0,05 (Duncan, 1955)}, EE: Error Estandar, Medias entre paréntesis,
""p<0,001.RR: Rangos referenciales por Perri et al. (2017).

DISCUSION

El comportamiento de los indicadores productivos y de salud observado en la presente
investigacién con crias porcinas (tabla 2 y 3), pudiera estar asociado con la accién multifuncional
que ejercen los aditivos microbianos en el tracto gastrointestinal de los animales. Estos aditivos
pueden, fundamentalmente, estabilizar y proteger el ecosistema gastrointestinal, mejorar los
procesos de digestion y absorcion de nutrientes y modular el sistema inmune (Sosa, Garcia y
Dustet, 2018). Los mismos autores plantearon que la actividad dependera de la especie o especies
microbianas que posea el producto. Asimismo, Giraldo-Carmona, Narvaez-Solarte y Diaz-L6pez
(2015) y Fouhse, Zijlstra y Willing (2016) mencionaron que la respuesta en la sanidad intestinal,
el bienestar y la productividad de los cerdos, dependerd de la cantidad, concentracion
microbioldgica y del tiempo adecuado de su aplicacidn, que garantice el equilibrio de la microbiota
intestinal.

Otro elemento que permite mantener un estado de eubiosis favorable para el animal lo constituye
la produccion de sustancias antimicrobianas, vitaminas y otros nutrientes. En este sentido,
Beruvides (2020) destacé el papel de las bacterias lacticas en la produccion de acidos organicos y
sustancias antimicrobianas como bacteriocinas. También, Barreto Argilagos et al. (2015) resaltaron
que la produccién de acidos organicos (en especial &cido lactico) y acidos grasos de cadena corta
(acetato, propionato y butirato) por estos cultivos pueden modificar el pH del lumen intestinal
(pH<4.0 que no es tolerado por determinados enteropat6genos). A su vez, los aditivos incrementan
la produccién de enzimas relacionadas con los procesos digestivos, como la g-galactosidasa que
estimula la peristalsis gastrointestinal y promueve la digestibilidad aparente de los nutrientes (Zhao
y Kim, 2015; Beruvides, 2020). Una mejora en los procesos, antes mencionados, influye en el
estado nutricional de los animales, que se puede manifestar a través de indicadores hematoldgicos
(Fernandez et al., 2014), como los determinados en el presente estudio.

Los aditivos microbianos, ademas, pueden incidir en los cambios que se producen en la
morfofisiologia de la mucosa intestinal (Knap et al., 2011). En este sentido, Trevisi et al. (2017)
aplicaron un biopreparado y observaron que los animales tendieron a aumentar las células mitdticas
en las vellosidades y criptas, y a disminuir las células en apoptosis, en comparacion con el grupo
control. EI aumento de la superficie de absorcion de nutrientes en la mucosa intestinal, unido a la
eficiencia provocada en la digestibilidad, facilita el incremento de los indicadores productivos.
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Comportamientos productivos semejantes al obtenido en el presente trabajo se reportaron por
Montejo-Sierra et al. (2017), quienes evaluaron en crias lactantes el efecto del aditivo microbiano
IHpus, que posee similitud al biopreparado MEAG. También Beruvides (2018 y 2020) y Suérez,
Buitrago y Rondon-Barragan (2019), encontraron que los cerdos manifestaron un mejor peso al
destete, ganancia media diaria y conversion alimenticia comparadas con el grupo control al aplicar
aditivos microbianos que contenian bacterias lacticas y levaduras.

Por otra parte, la aplicacion de cultivos mixtos que incluyen diferentes especies microbianas o
multicepas favorecen la exclusion de entoropatdgenos que compiten por los sitios de adhesion y
nutrientes para su crecimiento (Betancur et al., 2021). Este mecanismo, fundamentalmente, es
atribuido a bacterias capaces de adherirse al epitelio intestinal por medio de moléculas o receptores
que posibilitan el proceso y bloquean los ligandos para enteropatégenos, paso imprescindible, que
propicia la colonizacion y ulterior liberacion de enterotoxinas (Barreto Argilagos et al., 2015). El
proceso de exclusion se complejiza en las crias porcinas por encontrarse en una etapa de plena
sucesion microbiana (Fouhse, Zijlstra y Willing, 2016). Sin embargo, la implantacion de una
microbiota benéfica contribuye a la proteccidn del tracto gastrointestinal y fortalecimiento del
sistema inmune.

Las bacterias acido lacticas y levaduras presentes en bioproductos son capaces de aumentar en el
namero de células plasmaticas en el tracto gastrointestinal y como respuesta a dicha accion, mejora
la produccion de anticuerpos circulantes especificos ante bacterias patdégenas (Mishra et al., 2014).
Este mecanismo incide en la reduccion de la ocurrencia de diarreas por trastornos digestivos en los
cerdos y de su mortalidad. Efecto que se observo en la presente investigacion (tabla 4) y en la
realizada por Miranda-Yuquilema, Marin-Cardenas y Gonzalez-Pérez (2018), al suministrar dosis
de 2.5 mL/animal/dia de dos biopreparados que contenian cepas de Lactobacillus acidophilus, L.
bulgaricus, Streptococcus thermophilus, Saccharomyces cerevisiae y Kluyveromyces fragilis en la
dieta de cerdos pre-destete. De forma similar, Betancur et al. (2021) informaron una disminucion
de la incidencia de diarreas en los lechones lactantes en las tres primeras semanas de vida y
reduccion de las muertes de lechones/camada, al administrar a sus madres durante la etapa de
gestacién-lactacion un biopreparado microbiano de Lactobacilos plantarum CAM-6, en dosis de
10.0 mL/animal/dia.

Herrera, Galeano y Parra (2016), reportan la mejora de los mecanismos de defensa inespecificos
del huésped y la estimulacion de la produccidn de células sanguineas relacionadas con la respuesta
inmune innata o adaptativa (linfocitos, monocitos y granulocitos), asociados al uso de aditivos
microbianos en lechones, sin que esta accion sea exagerada o perjudicial para el huésped. También,
es posible que, al interactuar con los antigenos, las células secreten citoquinas pro y
antiinflamatorias especificas (interleuquina-1, interleuquina-2, interleuquina-4, interleuquina-6,
interleuquina-10, interferon-gamma, factor de necrosis tumoral-alfa, factor de crecimiento
transformante-beta) que regulan la funcién de las células T reguladoras, lo que permite alcanzar un
sistema inmunoldgico eficaz y disminuye la susceptibilidad a diversas inflamaciones y alergias
(Laskowska, Jarosz y Gradzki, 2017).Quizas, el incremento de las células hematicas en los
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animales que consumieron los MEAG, indique el efecto inmunomodulador y protector de los
compuestos presentes en el biopreparado.

CONCLUSIONES

En virtud de lo estudiado, se concluye que el uso del biopreparado de MEAG como aditivo
alimenticio mejora los indicadores bioproductivos y hematoldgicos de crias porcinas, con
resultados superiores al adicionar la dosis de 2.0 mL.kg-1 de peso vivo/dia.
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